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El ensayo del cultivo de tilapia (Oreochromis  niloticus ), sólo macho, se llevó 
acabo en la Granja Escuela CIDEA-UCA. Se sembró en seis estanques 
camaroneros de una hectárea cada uno, a densidades de 0.15, 0.5, 1 y 2 
peces/m2, empleándose dos tipos de tratamiento: alimentación suplementaria y 
sólo fertilización.  Se determinaron las variables de crecimiento en peso y 
longitud estándar, para su análisis fueron utilizadas las  pruebas ANOVA y HSD 
de Tukey.  La duración del cultivo fue de 240 días, la salinidad promedio inicial 
fue 9.6 ppt  y el promedio final de 28.8 ppt. Las medias de peso y longitud 
estándar presentaron diferencias significativas (P<0.05) en los estanques A1, 
A2 y A3,  no así en A4, A5 y A6. El peso promedio final estuvo entre los rangos 
de 202.49 a 233 g, por otro lado, la sobrevivencia entre 4.3 a 20.9%. El cultivo 
no fue rentable porque el rendimiento de tilapia fue nulo, por altas mortalidades, 
provocada por la enfermedad Septicemia bacteriana. Los resultados indican 
que existen procesos de adaptación de la tilapia al incremento de la salinidad 

















The cultivation experiment for the tilapia (Oreochromis niloticus) all males were 
carried through in CIDEA-UCA School Grange. The fish were scattered in 
shrimp farm ponds of one hectare each one, the stocking density was set at 
0.15, 0.5, 1 and 2 fish/m2.  Two types of treatment were employed:  
supplementary feeding and only fertilization. The growth rate was determined 
by length and weight.  The tests used were ANOVA and HSD of Turkey. The 
duration of cultivation was a period of 240 days, the fish were adapted to 
salinities initial of 9.6 ppt and final of 28.8 ppt. The growth rates were 
significantly different (P<0.05) at the ponds A1, A2 y A3 , however, not so were 
observed in the ponds A4, A5 y A6.  The final survive rate and weight means 
were: 202.49 to 233 g and 4.3 to 20.9%. The cultivation wasn't rentable 
because the production of fish was insignificant for the reason of high 
mortalities, aggravated by an infection bacterial. The results showed that there 
were adaptive processes involved in increased environmental salinity, but the 














I.  INTRODUCCIÓN 
 
 
Los municipios del noroccidente de Nicaragua han sido una zona 
eminentemente camaronera desde hace 15 años por las condiciones 
climatológicas,  fisicoquímicas del agua, suelos salitrosos y albinos. Durante los 
últimos años el sector camaronero ha tenido que enfrentar  los altos costos de 
producción y bajos precios internacionales del camarón, además la alta 
incidencia de enfermedades, lo que ha provocado que varios productores 
tengan estanques ociosos y ejerzan cierta presión sobre otros recursos como el 
manglar. 
 
Sin embargo, se vió la necesidad de diversificar las producciones acuícolas  y 
por tal razón, se ha tomado la piscicultura como una opción para aprovechar la 
infraestructura existente, por esa razón se decidió experimentar con la tilapia 
(Oreochromis niloticus) que a pesar de ser una especie de agua dulce ya se 
encuentra en el estuario Estero Real, además es una especie de gran 
adaptabilidad, resistente a enfermedades y a situaciones de estrés, de fácil 
manejo y acepta alimento artificial, estas cualidades la hace apta para el cultivo 
en los estanques camaroneros. 
  
Con esta investigación se tuvo como finalidad, realizar el ensayo de cultivo de 
tilapia nilótica en los estanques camaroneros de la Granja Escuela del CIDEA-
UCA, para posteriormente plantear la alternativa al resto de productores y ellos 
tomen la opción de implementar en sus  sitios este cultivo.    
 
 
 II.  OBJETIVOS 
 
 
2.1.  OBJETIVO GENERAL 
 
Valorar el cultivo de tilapia nilótica (Oreochromis niloticus) en agua salobre a 
densidades de 0.15 ,0.5, 1 y 2  alevines/m2 en estanques camaroneros en la 
Granja Escuela CIDEA-UCA como una alternativa de producción en la zona. 
 
2.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
v Estimar los factores fisicoquímicos de la calidad de agua. 
 
v Evaluar el crecimiento y sobrevivencia de la tilapia nilótica (Oreochromis  
niloticus). 
 
v Determinar la densidad de siembra más favorable. 
 










 III.  MARCO TEÓRICO 
 
 
3.1.  DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 
 
Las tilapias han formado parte de la dieta de la humanidad desde finales del 
siglo pasado, sobre todo en el Cercano Oriente y en África de donde es 
originaria  y en la actualidad se ha introducido su cultivo en la mayoría de los 




Las especies pertenecientes al grupo de Oreochromis  sp.,  se clasifican como 
omnívoros, tienen hábitos alimenticios que tienden a ser planctófagos. 
Biológicamente se distinguen de las mojarras nativas por presentar un solo 
orificio nasal a cada lado de la cabeza. La cabeza del macho es más grande que 
la de la hembra. La incubación de huevos y cuido de los alevines la efectúa la 
hembra en su cavidad bucal quien migra a las áreas más protegidas. (Gadea, 
2003) 
 
Tiene gran capacidad de adaptación a diferentes medios, ha colonizado hábitat 
muy diversos que incluyen arroyos, ríos y lagos profundos y pantanosos, 
lagunas dulces, salobres y saladas. Es propia de climas  tropicales y 
subtropicales con temperaturas entre 20-30 oC. (Gadea, 2003)  
 
Según Saavedra, 2004, las características de la especie Oreochromis sp. son 
las siguientes: 
 
 v Reproducción: la hembra incuba los huevos en la boca, la temperatura de 
desove  oscila entre 25-29 oC, pueden desovar tres veces al año produciendo 
de 750 a 6,000 huevos al año, los huevos eclosionan entre 3-5 días y la 
hembra cuida de los huevos de 8 a 10 días después de la eclosión.  
 
v Alimentos: las larvas se alimentan de zooplancton y los adultos se alimentan 
de zooplancton y fitoplancton, además aceptan alimento artificial.  
 
v Cultivo: Rango óptimo de cultivo oscila entre 25-32 oC, el límite inferior de 
temperatura que pueden tolerar es de 11 oC. Muchas especies de tilapias 
son eurihalinas, pero los límites de tolerancia varían considerablemente, 
puede crecer en aguas con salinidad de hasta 24 ppt.  
 
La O. niloticus crece más rápido que las otras especies de tilapia porque 
aprovecha mejor el alimento natural y artificial, además presenta un mejor biótico 
por ende un mayor tamaño y mayor ganancia de peso, dependiendo del tiempo 
de cultivo puede llegar a pesar 250 a 700 g. (PRODUCE, 2004) 
 
3.2.  CALIDAD DE AGUA 
 
La piscicultura es el conjunto de procesos de producción de peces, el elemento 
básico para tal fin es el agua porque es el medio en el cual los organismos 
bióticos actúan con los diferentes factores abióticos, para obtener peces de 
calidad es necesario que los factores físicos y químicos del agua sean los 
aceptables para la especie. (Carretero, 2002) 
 
La temperatura ambiental es otro de los factores que influye  notablemente en la 
producción, ya que los organismos acuáticos dependen de la misma y de sus 
variaciones, puesto que producen cambios en la oxigenación y en las fuentes de 
alimentación. (Carretero, 2002) 
 
 La temperatura depende de factores climáticos y ecológicos de la zona e influye 
directamente en el crecimiento y reproducción  de los peces. Las tilapias   son 
especies de aguas cálidas, por lo que su distribución se restringe a áreas cuyas 
temperaturas en invierno sean superiores a los 21°C; los rangos óptimos de 
temperatura para tilapia  se encuentran entre 25-35 oC. (Saavedra, 2004) 
 
La temperatura y el oxígeno disuelto afectan directamente a la tasa de 
crecimiento de los individuos, mientras que el oxígeno disuelto y el pH influyen 
en la reproducción. (Carretero, 2002) 
 
La salinidad y las sales disueltas determinadas por la variación de temperatura 
influyen en la reproducción, nutrición y en el crecimiento. Los peces pueden 
tolerar diferentes salinidades pero son sensibles a los cambios bruscos de la 
misma. La tilapia (Oreochromis niloticus) puede sobrevivir, crecer y reproducir a 
una salinidad de 24 ppt. (Saavedra, 2004) 
 
Algunas especies se desarrollan en agua salobre e inclusive en agua salada, la 
O. mossambicus  y la O. zilli pueden desarrollarse en aguas hipersalinas hasta 
más de 42 ppt. La O. aureus  no se reproduce a altas salinidades. (PRODUCE, 
2004) 
Las experiencias de investigadores han reflejado que  cinco  especies de tilapia 
(O. aureus, O. spilurus, O. niloticus, O. mossambicus y el híbrido de O. aureus x 
O. niloticus) son  tolerantes a la salinidad y se concluye que la preaclimatación a 
baja salinidad y gradual transferencia a altas salinidades resultó en una mejor 
sobrevivencia en todas las especies. La tilapia roja se ha cultivado en aguas 
salobres logrando buenos resultados con incrementos diarios de 1.32  a 3.20 g. 
En algunos estudios definitorios al respecto, se documentó que a diferentes 
concentraciones de salinidad, el peso ganado por día de la tilapia aumenta en 
relación directamente proporcional con el incremento de la salinidad hasta un 
punto denominado isosalino, definido con una salinidad de 12 ppt. (Herrera, 
2002)  
 La tilapia puede sobrevivir en condiciones adversas debido a que soporta bajas 
concentraciones de oxígeno disuelto, debido a que su sangre posee la 
capacidad de saturarse de oxígeno aún cuando la presión parcial de éste sea 
baja. Asimismo, presenta la facultad de reducir el consumo de oxígeno cuando 
la concentración en el medio es baja (menor a 3 mg/l). Finalmente, cuando la 
concentración disminuye hasta 0.5 mg/l o menos, su metabolismo se vuelve 
anaeróbico. (PRODUCE, 2004) 
   
La turbidez del agua tiene dos tipos de efectos, uno sobre el medio, que se  
debe a la dispersión de la luz y el otro, actúa de manera mecánica directamente 
sobre los peces , al impedir la libre penetración de los rayos solares, la turbidez 
limita la productividad natural del estanque lo que a su vez reduce la 
disponibilidad de alimento para la tilapia. Es por ello que se recomienda que el 
agua de los estanques no sea tan turbia para que el fitoplancton se pueda 
desarrollar adecuadamente, lo recomendable es entre 20-30 cm. (PRODUCE, 
2004) 
 
La presencia de un número determinado de organismos animales con el 
consiguiente consumo de oxígeno y aumento de la temperatura del medio, 
marcada por la densidad de las poblaciones , produce un volumen mayor o 
menor de detrito que reduce la concentración de oxígeno, aumenta la turbidez 
del medio y compiten por alimento. Además de la carga de organismos  que 
podemos encontrar en los estanques, la presencia de zooplancton y fitoplancton 
sirve, en muchas circunstancias , de alimento a los cultivos, pero no se debe 
obviar que estos organismos también realizan el proceso de respiración 
aumentando relativamente la temperatura del medio y producen turbidez de las 
aguas.  Por otra parte, el material coloidal en suspensión puede dañar 




 Tabla 1. Parámetros de calidad de agua recomendables para el cultivo de tilapia 
Parámetros Rangos 
Temperatura 25.0 – 32.0 oC 
Oxígeno Disuelto 5.0 – 9.0 mg/l 
pH 6.0 –9.0 mg/l 
Alcalinidad Total 50 -150 mg/l 
Dureza Total 80 -110 mg/l 
Calcio 60 -120 mg/l 
Nitritos 0.1 mg/l 
Nitratos 1.5 -2 mg/l 
Amonio Total 0.1 mg/l 
Hierro 0.05 – 0.2 mg/l 
Fosfatos  0.15 – 0.2 mg/l 
Dióxido de Carbono 5.0 -10 mg/l 
Sulfuro de hidrógeno 0.01 mg/l 
                   Fuente: Saavedra, 2004 
 
La calidad de agua influye también en el desarrollo de enfermedades infecciosas 
y procesos toxicológicos, así las enfermedades víricas se ven favorecidas por 
aguas turbias, las bacterianas por la temperatura elevada del agua, etc. 
(Carretero, 2002) 
 
3.3.  SISTEMA DE CULTIVO 
 
El cultivo de tilapia se puede dar en distintos sistemas de producción que varían 
desde sencillos a muy complejos. Los sistemas tradicionales son: extensivo, 
semi-intensivo, intensivo y súper-intensivo; así también en jaulas. (Saavedra, 
2004). El sistema semi-intensivo posee características, según Gonzáles (2002), 
propias del bioensayo  realizado, éstas son: 
 
v Se emplea fertilizante para lograr mayor productividad. 
 v Se utiliza alimento suplementario para complementar la productividad natural, 
sin necesidad de aireación mecánica. 
v Densidad  de siembra oscila entre 1-4 peces/m2, en zonas cálidas o de selva 
alta. 
v Duración del ciclo de producción es de cinco a seis meses, desde 5 a 20 g de 
siembra hasta la cosecha. 
v Tamaño de los estanques es de 1-2 ha. 
v Se utilizan estanques construidos en tierra de 1,000 a 5,000 m2. 
v Manejados por derivación, lográndose producciones de 8 a 15 TM/ha/año 
v Recambios 30 a 40% al día en estanques menores de 1ha. 
v Se puede utilizar alimento balanceado con tenores de proteína, lo que puede 
estar entre 17 a 25% de proteína. 
Lo importante, a subrayar, es que  independientemente del sistema de cultivo, 
este tiene que ser rentable, es decir, que se debe recuperar lo invertido, y 




La alimentación se realiza de acuerdo a un porcentaje de la biomasa total en el 
estanque, la tilapia de 10-20 g hasta más o menos 60 g, crece en base a la 
productividad natural, por lo que se aprovecha al máximo el alimento natural del 
estanque. Después de 4-8 semanas de cultivo se puede comenzar a brindar 
alimento artificial, adaptando la ración de acuerdo al tamaño de los peces y 
calidad de agua; esto se hace porque el crecimiento llega a un punto no máximo, 
siendo notoria la falta de ciertos nutrientes en la dieta, mientras el alimento 
natural sigue contribuyendo al crecimiento del pez porque mantiene bajo el 
Factor de Conversión Alimenticia. (González, 2002) 
 
El objetivo de la fertilización es promover el crecimiento de fitoplancton y 
zooplancton, organismos que constituyen el primer escalón en la cadena 
alimenticia del ecosistema de un estanque. (Moreno, 2001) 
 La productividad natural por sí sola no es suficiente para sostener un buen 
crecimiento de la tilapia , aún con alimento artificial el fitoplancton contribuye a la 
calidad de la dieta de los peces y a reducir la cantidad del costoso alimento 
peletizado. La duración del ciclo de cultivo puede también ser reducida cuando 
los requerimientos nutricionales de los peces son satisfechos en esta forma. 
(Moreno, 2001) 
 
El plancton es más importante en los sistemas extensivos donde se agrega poco 
o ningún alimento adicional. Los semi-intensivos descansan parcialmente en la 
productividad primaria, mientras que en los intensivos ésta puede jugar un papel 
insignificante. (Moreno, 2001) 
 
El plancton provee micro nutrientes esenciales ausentes en muchos alimentos 
comerciales. En ausencia de suficiente productividad natural, el alimento 
comercial para tilapia debe ser completo o el crecimiento será pobre. Los 
alevines recién sembrados generalmente prefieren el alimento natural al artificial, 
y la fertilización previa a la siembra es por tanto importante. (Moreno, 2001) 
 
El fitoplancton también juega un papel importante en regular los parámetros de 
calidad de agua. Las algas son biofiltradoras naturales y removedoras efectivas 
de desperdicios nitrogenados solubles como el amonio. El fitoplancton y los 
sólidos suspendidos sombrean la columna de agua creando un ambiente más 
favorable para los peces, a los que generalmente no les gusta la luz fuerte. La 
forma más económica de airear u oxigenar el agua del estanque es a través de 
la fotosíntesis generada por las algas. (Moreno, 2001) 
 
3.4.  ACLIMATACIÓN  
 
La tilapia nilótica y la azul, se adaptan y crecen favorablemente en agua salobre 
de 20 ppt y más, hay reportes de sobrevivencia a salinidades mayores, pero su 
crecimiento se reduce por causas de un estrés osmoregulatorio. (Gálvez, 1995)  
 La concentración de las sales disueltas en aguas salobres o marinas puede ser 
factor importante de estrés, especialmente en larvas y  juveniles, cuyo impacto 
debe ser evaluado para cada especie, además es necesario verificar su línea 
genética, que pudiera resultar en diferentes respuestas, debido a diferentes 
grados de interacción entre genotipo y medio ambiente. (Martínez, 2003) 
 
En efecto, varios estudios con diferentes especies (Oreochromis mossambicus, 
Oreochromis niloticus, Oreochromis  aureus) con varios híbridos han demostrado 
que aparte de la especie y la línea genética, tanto la edad y la talla o el peso de 
los alevines, como el protocolo que se utiliza durante el proceso de aclimatación, 
influyen en la sobrevivencia de los organismos en agua de mar. (Martínez, 2003) 
 
En general se ha encontrado que las crías son menos tolerantes a la salinidad 
que los individuos grandes, por lo cual la determinación de la edad o la talla 
óptima para proceder a la transferencia al nuevo ambiente es crítico para 
asegurar la máxima sobrevivencia de los organismos en cultivo. (Martínez, 2003) 
 
Mediante estudios sobre halotolerancia de algunas especies de tilapia de 
importancia comercial, se pudo verificar que en general los adultos toleran la 
transferencia directa de agua dulce (0-2 ppt) a agua salada (>32 ppt). Por otra 
parte, se ha encontrado que si las crías de tilapia roja son transferidas de       
1.5-2 ppt a 19 ppt manifiestan reacciones de estrés y reacciones similares para 
alevines de otras especies. (Martínez, 2003) 
 
3.5.  MÉTODO DE ACLIMATACIÓN   
 
El incremento gradual de la salinidad es el método más utilizado para aclimatar 
un gran número de las especies al agua salada aunque, dependiendo de la 
especie, esto requiere en general de períodos de dos a cinco días, lo cual eleva 
el costo de este proceso debido al mayor uso de agua y de mano de obra. 
(Martínez, 2003)   
 En general los límites de tolerancia a una transferencia directa para varias 
especies de tilapia son alrededor del 18%, sin embargo de acuerdo a estudios 
realizados a una tasa de incremento de 5 ppt por día, es más efectivo para la 
adaptabilidad y este procedimiento se utiliza normalmente a nivel comercial para 
aclimatar a los alevines de tilapia roja. Por ejemplo, la tilapia nilótica  a 
transferencia a 28 ppt, se limita a 2.5 ppt diario porque se reporta mayor 
sobrevivencia si el proceso de aclimatación se prolonga  y se recomienda que 
los períodos de recambios se reduzcan (Martínez, 2003 y Gálvez, 1995) 
 
La tilapia nilótica de 2 a 6 g en transferencia directa ha presentado 
sobrevivencias de 85 a 100%, de agua dulce a 15 ppt y, sobrevivencia de 80% 
en transferencia directa a 17.5 ppt.  Su tolerancia aumenta generalmente con la 
edad y peso, el máximo de capacidad de osmoregulación se establece en 
tilapias en longitud estándar de 40  a 70 mm, la concentración de su plasma 
osmótico se equilibra después de 48 a 96 horas . Después de la transferencia a 
agua salobre se especula que posee un sistema hipoosmoregulatorio 
desarrollado, porque aparece una segunda hemoglobina que extrae el oxígeno a 
una presión osmótica más alta. (Gálvez, 1995) 
 
El crecimiento de tilapias en aguas salobres y saladas ha sido investigado por 
numerosos autores, los cuales han evaluado en estos ambientes las respuestas 
de numerosos factores, como por ejemplo, el porcentaje de cloruros de 
proteínas en su dieta, la densidad de siembra, técnicas de cultivo, usando 
además diferentes especies de tilapias, motivo por el cual, los resultados que se 
obtuvieron en varios de estos estudios son difícilmente comparables. (Martínez, 
2003) 
 
Por ejemplo, en México,  en 1988 se cultivó O. spilurus en agua salada          
(38-40 ppt) en estanques de fibra de vidrio, en un sistema de corriente y en 
jaulas, en este estudio se proporcionaron tres raciones alimenticias y se observó 
mayor crecimiento y una mejor conversión del alimento, en la ración al 2% del 
 peso corporal, pero no se encontraron diferencias entre los dos sistemas de 
cultivo. (Martínez, 2003) 
 
En 1990, se cultivó la misma especie a salinidad de 36 ppt, en dos tipos de 
encierros y concluyeron que la tasa de crecimiento y conversión alimenticia 
fueron comparables con los resultados obtenidos en agua dulce; posteriormente 
en 1997, se evaluó el crecimiento de especie de tilapia roja y  O. spilurus en 
agua dulce, agua salobre (18 ppt) y salada (37 ppt) y concluyeron que la tilapia 
roja presentó una mejor tasa de crecimiento en agua salobre y salada que la 
registrada con O. spilurus. (Martínez, 2003) 
 
Además, se emplearon diferentes tallas de organismos, lo cual dificulta la 
valoración y la comparación entre varios datos obtenidos con una gran variedad 
de especies y de condiciones ambientales. (Martínez, 2003) 
 
3.6.  NUTRICIÓN  Y CRECIMIENTO 
 
La tasa de crecimiento de los peces depende de varios factores, de acuerdo a la 
especie, al tamaño del pez, a las condiciones de cría  tales como, la temperatura, 
densidad de siembra, estrés, disponibilidad de oxígeno, competencia con otros 
peces y la alimentación. (PRODUCE, 2004) 
 
El Factor de Conversión Alimenticia (FCA) es igual al total de alimento 
suministrado entre la ganancia en peso, es la medida más usual para medir la 
utilización  del alimento. Depende mucho de la calidad de agua y condiciones de 
manejo, pero, también de la ración. Los mejores valores de FCA se encuentran 
en peces juveniles. (Günther, 2000) 
 
La cantidad de proteínas de una dieta depende de la edad del pez. En los 
primeros estadios el porcentaje es mucho mayor. Los alevines de tilapia 
requieren de un 30-45% de proteína. Por tal razón, es preferible realizar una 
 buena fertilización para que haya alimento natural, que es rico en proteína, 
además las larvas hasta 100 g prefieren plancton. (Günther, 2000) 
 
Las grasas aumentan la aceptación del alimento por parte de los peces, es decir, 
le da sabor al alimento. En la práctica muchas dietas para peces contienen de 
10-20% de grasas. La tilapia requiere 1% de O6 en su dieta. (Günther, 2000) 
 
La cantidad tolerable en la dieta de la tilapia es de un 40% de carbohidratos y no 
muestran efectos negativos con un 10% de celulosa en la dieta. (Günther, 2000) 
 
Los peces son muy eficientes absorbiendo los minerales por las branquias. En 
los peces de agua dulce solamente bastan 5 mg/l de Calcio en el agua para que 
ellos puedan cubrir sus necesidades. Sin embargo el Fósforo constituye una 
excepción, su concentración en el agua es generalmente baja (menos de           
1 mg/l) y su digestibilidad en los peces es reducida y es todavía más reducida en 
peces carentes de estómago, como la tilapia. (Günther, 2000) 
 
Según PRODUCE, 2004 los requerimientos nutricionales por estadio para esta 
especie son: 
Tabla 2. Requerimiento nutricional de la tilapia 




Alevines 35-50 10 <25 
0.02-2.0 25-40 10 25-30 
2.0-35.0 25-35 6-8 25-30 
De 35.0 hasta la 
cosecha 
30-32 6-8 25-30 
             
 
 En el caso de larvas y alevines, se señala un requerimiento 35-50% de proteína, 
10% de lípidos, 4% de fibra, 2% de lisina, 0.9% de metionina, 1.2% de treonina y 
entre 120 y 75 mg de proteína (0-16 ppm). (PRODUCE, 2004) 
 
La nutrición en las tilapias se basa en el tipo de alimento que se le suministra, 
pudiendo ser exclusivamente proveniente de la fertilización de los estanques (en 
forma orgánica e inorgánica) para generar los blooms de diatomeas y clorofitas 
que completan la nutrición de las tilapias, no requiriendo alimento balanceado, 
lográndose una buena ganancia de peso a bajo costo, debiendo monitorearse la 
dinámica del oxígeno disuelto en el medio de cultivo. (PRODUCE, 2004) 
 
La producción a nivel industrial de O. niloticus requiere de un suministro de 
alimento mínimo de un 30% de proteína, se puede utilizar alimento con dietas a 
base de harina de pescado, siempre y cuando se satisfaga el requerimiento de 
aminoácidos, se recomienda entre 28-29%  de los aminoácidos esenciales a la 
hora de elaborar las dietas. (PRODUCE, 2004) 
 
Por otra parte, el incremento de la producción de tilapia ha sido alcanzado 
mediante técnicas de producción monosexual (machos), esto debido a que los 
ejemplares machos crecen más  que las hembras (Gráfico 1), cuando en cultivo 
el porcentaje de hembras es superior al 5% estas se reproducen produciéndose 
gran cantidad de alevines que compiten por alimento con los padres 
malográndose el cultivo. (PRODUCE, 2004) 
 












Gráfico 1. Diferencia de crecimiento de machos y hembras de O. Niloticus 
 
Los cultivos monosexo se complementan con cultivos previos de precría, 
mediante el cual los alevínes son cultivados en estanques pequeños hasta que 
llegan a 30, 60 o 100 g, lo que permite un crecimiento uniforme de los peces , es 
decir, que durante el proceso de precría se realiza selección por tallas para 
















 Tabla 3. Ganancia de peso en machos de tilapias sometidas a diferentes 
períodos de precría. 
Peso al final de Precría (g) Semanas de 
cultivo 30 60 100 
11 200 270 350 
16 250 340 440 
20 310 410 520 
24 370 480 600 
28 420 550 690 
                  Fuente: PRODUCE, 2004 
 
Del cuadro anterior se desprende lo siguiente: una precría hasta 30 g, a las 11 
semanas de engorde se logran ejemplares de 200 g y 420 g en 28 semanas, 
mientras que sí la precría se realiza hasta un peso de 60 g en 28 semanas se 
logran peces de 550 g; sin embargo si se quiere obtener peces para exportación 
se deberá llevar la precría hasta 100 g para llegar a 690 g, en 28 semanas , que 
es el peso apto para exportación.  
 
3.7.  CONTROL DE CALIDAD 
 
El control de calidad debe iniciarse por el medio, es decir, en cualquier proceso 
acuícola, el agua se comporta como el factor fundamental en los procesos de 
reproducción, crecimiento y sobrevivencia, tanto en los sistemas extensivos, 
donde el agua se renueva de forma natural, como en los cultivos intensivos, en 
los que se garantiza la renovación es necesario realizar el control de las 
caracterís ticas de las aguas, ya que de ella dependerá el éxito de la producción.  
(Carretero, 2002) 
 
Tras el control de calidad de agua se debe pasar por un control de calidad de los 
reproductores, que son la materia prima de donde partirá el conjunto del 
volumen de peces de la producción; que por ello, es necesario que estos 
 individuos sean ejemplares sanos, vigorosos y que se encuentren en un periodo 
de desarrollo óptimo para la reproducción.  (Carretero, 2002) 
 
En los procesos de desarrollo de alevines se irán eliminando aquellos que nacen 
con malformaciones o que su desarrollo débil no les hace competitivos con sus 
congéneres, evitando de esta manera un porcentaje de ejemplares susceptibles 
de contraer enfermedades que pueda extenderse por toda la población. 
(Carretero, 2002) 
 
Por último, aunque no menos importante, está el control de los ejemplares con 
medidas comerciales, de buen aspecto y sanos, como si su destino es la 
introducción en el medio natural, donde se hará hincapié en el estado sanitario 
de los individuos así como en su calidad genética. (Carretero, 2002) 
 
Usualmente los procedimientos de evaluación de la calidad del pescado se basa 
en el código SEA (USA). La apariencia de la carne fresca de tilapia es de color 
blanco natural o marfil con cierto aspec to húmedo y brillantez en la superficie de 
la piel. El color de la carne congelada no varía, siendo igual al de la carne fresca. 
La tilapia procesada debe ser bien cortada y estar libre de decoloración de 
manchas de sangre que indiquen mal manipuleo. El olor de la tilapia cruda es 
neutral o ligeramente suave. (Bajaña y Ruiz, 2005)    
 
3.8.  COMPETIDORES Y DEPREDADORES 
 
Existen un gran número de competidores y depredadores en los cultivos de 
peces, desde insectos, otros peces y batracios, hasta aves y mamíferos. Los 
coleópteros, hemípteros y odonatos son órdenes que contienen especies de 
insectos que se pueden considerar perjudiciales en las explotaciones. Atacan 
principalmente a los huevos de los peces y a los alevines, llegando a competir 
con estos por la alimentación. (Carretero, 2002)    
 
 Los coleópteros se encuentran en aguas con abundante vegetación acuática,  
destacándose como especie perjudicial el Ditiscus marginalis  depredador de 
alevines; para evitar la presencia de esta especie conviene no llenar los 
estanques hasta unos quince días ante de la siembra y limpiar de vegetación las 
charcas y estanques. (Carretero, 2002) 
 
Los hemípteros acuáticos son muy abundantes y según las especies pueden 
depredar sobre los alevines o competir por la alimentación. Entre los más 
perjudiciales cabe destacar al Naucoris cimicoides y al Noctoneta glauca. 
(Carretero, 2002) 
 
Los odonatos son perjudiciales en su estado larvario siendo los más  dañinos  
los del género Libellulidae potentes depredadores de agua. Para su control se 
debe proceder al vaciado anual y prolongado de los estanques. (Carretero, 
2002) 
 
Los peces, especialmente los voraces como los carnívoros, si se introducen en 
los estanques de cultivo de alevines pueden causar numerosos pérdidas. Para 
evitar la presencia indeseada de estas especies, es necesario que los estanques 
cuenten con todos los sistemas de filtros horizontales sumergidos y posibilidad 
de vaciado completo, las charcas que se forman después del vaciado se deben 
tratar con cal viva. También resultan perjudiciales las especies competidoras por 
el alimento.  (Carretero, 2002) 
 
Los batracios son competidores por el alimento de los individuos de las 
explotaciones, aunque pueden servir como alimento de las especies que se 
alimentan de sus fases larvarias. De entre los batracios más perjudiciales se 
encuentran las ranas que en algunas especies llegan a alimentarse de alevines. 
Para eliminar a los batracios se opera sobre sus puestas o mediante la captura 
de los adultos  por medio de nasas . (Carretero, 2002) 
 
 Los reptiles perjudiciales operan en aguas libres y las especies que pueden 
afectar los cultivos se presentan en regiones tropicales. (Carretero, 2002) 
 
Entre las aves existe un verdadero ejército de especies, que según sus 
características, pueden alimentarse de alevines de individuos adultos o perturbar 
las explotaciones. Como depredador de alevines y adultos se encuentran las 
garzas, gavilanes, etc.; los patos malogran frezas y alevines. (Carretero, 2002) 
 
Además de depredación directa, es preciso considerar que las aves acuáticas 
sirven de huéspedes intermediarios de parásitos perjudiciales para los peces y 
que son depositados en el agua a través de las heces fecales. Los métodos de 
eliminación de las aves están sujetos a autorizaciones administrativas. 
(Carretero, 2002) 
 
Entre los mamíferos perjudiciales destacan los mustélidos como depredadores 
directos de los peces  y las ratas por las galerías que excavan en diques y 
paredes de los estanques, así como destrucción de huevos, alevines y reservas 
de alimento. (Carretero, 2002) 
 
Tabla 4. Depredadores y su actuación 
Depredadores Alevines Adultos Alimento Otros 
Insectos X  X Depredan huevos 
Peces X X X Depredan huevos 
Batracios X  X Dificultad en 
selección de alevines 
Aves X X  Aportan parásitos 
Mamíferos X X X Apertura de galerías 
Reptiles X X   
     Fuente: Carretero, 2002 
 
 La O. niloticus por su coloración gris, sólo, presenta un 10% de depredación por 
aves, mientras que en el cultivo de tilapia roja las pérdidas oscilan entre   30-
35%. (PRODUCE, 2004) 
 
3.9.  MÉTODOS DE MUESTREOS 
 
En la tecnología de cultivo ocupa un particular interés el manejo de controles de 
crecimiento y patológico de los individuos; debido a la necesidad  de obtener el 
estado de desarrollo y sanidad de los peces. 
 
El método de muestreo de crecimiento se realiza con la finalidad de conocer el 
estado del pez con registros de longitud estándar o total y el peso. La muestra 
se saca con chinchorro o atarraya, colocándolas en tinas con agua del mismo 
estanque para luego proceder a medir las tallas y pesos individuales. (Saavedra, 
2004) 
 
Los muestreos se pueden hacer quincenal o mensual, según la conveniencia del 
productor, registrándose los datos que permitan realizar los cálculos posteriores. 
(Saavedra, 2004) 
 
Los métodos  de muestreo patológico se basan en envíos de individuos a 
examen de laboratorio. Es conveniente que estos ejemplares sean enviados 
vivos y presenten síntomas claros de estar afectados por alguna dolencia. En 
caso de enviarse muertos deberán estar frescos, nunca mantenerlos en agua, ni 
envueltos en papel o plástico. Para su envío se envolverán en musgo o 
vegetales frescos, e introducirlos en cajas de hielo. Si el lugar de examen está 
retirado se pueden envolver los ejemplares muertos en gasas impregnadas en 
solución de formol al 4%. (Carretero, 2002) 
 
En el envío de los ejemplares, tanto vivos como muertos , se acompañará un 
escrito de información que detallará la descripción de recinto que los albergaba, 
 alimentación recibida, síntomas y comportamiento, densidad de cultivo, 
mortalidad, etc. (Carretero, 2002) 
 
Es posible que sea necesario realizar pruebas analíticas del medio para lo que 
se procederá a la utilización de recipientes estériles de tres litros de capacidad. 
Es conveniente realizar tomas de la parte superfic ial y de fondo de los estanques 
afectados o con síntomas. (Carretero, 2002)  
 
Según Carretero (2002), los métodos de muestreo para virus se dividen en 
directos o indirectos:  
 
Como método directo se realizan: 
 
v Pruebas serológicas. Detención del antígeno en los órganos. 
v Inmunofluorescencia. Detención del antígeno in situ y observación 
microscópica con luz ultravioleta. 
v Fijación de complemento 
v Pruebas enzimáticos inmunodeficientes. 
v Aglutinación. Pruebas con inmunoglobulinas. 
v Cultivos celulares. 
 
Los métodos indirectos para la determinación de infecciones víricas se 
fundamentan en análisis serológicos, por seroneutralización, dirigidos al 
descubrimiento de portadores.  
 
Los métodos de muestreo bacteriológico parten de la observación clínica, como 
es la presencia de enfermedades bacterianas, en la actualidad el empleo de kits 
de diagnosis rápida está extendido así como la realización de antibiogramas. 
(Carretero, 2002) 
 
 El método de muestreo para diagnóstico de parásitos se fundamenta en pruebas 
inmunológicas, siendo fundamental la observación morfológica del parásito para 
su diagnóstico. (Carretero, 2002) 
 
Las tilapias se encuentran susceptibles a los efectos adversos de enfermedades 
microbianas, parasitarias, nutricionales y otros procesos patológicos que suelen 
presentarse en las granjas y demás centros de producción. En los últimos años 
se han realizado estudios más especializados logrando determinar algunas 
enfermedades que afectan a la tilapia. (Bajaña y Ruiz, 2005) 
 
v Enfermedades microbianas: Se contemplan aquellos procesos patológicos 
provocados por virus, bacterias u hongos. Entre las principales 
enfermedades de este tipo se tienen: Linfocistis, Epiteliocistis, Septicemia 
Hemorrágica bacteriana, Columnaris, Columnaris en aguas saladas, 
Tuberculosis, Estrepotococcicosis, Dermatomicosis. (Bajaña y Ruiz, 2005) 
 
v Enfermedades parasitarias: protozoos curados, protozoos flagelados, 
protozoos mixosporeos, monogeneos, digeneos,  Cestodes, Nematodos, 
Crustáceos. (Bajaña y Ruiz, 2005) 
 
La prevención es el método más eficaz contra las enfermedades , así como la 
profilaxis y buenas prácticas de manejo, puesto que muchas de las 
enfermedades no tienen remedios eficaces. Esta profilaxis comienza mediante el 
empleo de agua abundante y de buena calidad, evitando situaciones de bajas de 
oxígeno o contaminación con sustancias tóxicas.  Se debe evitar la presencia de 
cieno en los estanques , así como crecimiento de especies vegetales 
indeseables. Se deben evitar las estabulaciones prolongadas, traslados inútiles y 
manipulaciones. (Carretero, 2002) 
 
La presencia de parásitos, externos e internos, debe ser tratada en la medida de 
lo posible. Si bien la eliminación de los parásitos internos es difícil, la de los 
 externos se puede realizar mediante baños de sal común, cal viva, sulfato de 
cobre, etc.; estos productos han resultado eficaces  en tratamientos contra 
argulosis , piscic olisis y costiaasis entre otros. La desinfección de los estanques 
se practica con cal viva, con cianamida o con permanganato potásico, mientras 
que los materiales se desinfectan con agua de javel o amonios cuaternarios. 
(Carretero, 2002) 
 
Tabla 5. Síntesis de algunas patologías de los peces  
Síntomas Etiología  
Mortandad brusca y masiva Contaminación tóxica del medio 
Descenso del oxígeno disuelto Algas tóxicas 
Mortandad progresiva Enfermedades infecciosas. 
Parasitosis  
Retraso de crecimiento Enfermedades crónicas. Oxígeno 
insuficiente. Parasitosis  
Apatía y Astenia Enfermedad infecciosa. Intoxicación 
crónica 
Alteraciones respiratorias Falta de oxígeno 
Adelgazamiento Intoxicación crónica. Parasitosis 
interna. 
Alteraciones digestivas con astenia 
y enteritis  
Bacteriosis  
Ulceras cutáneas y musculares  Vibriosis  
Necrosis en aletas y descamación  Ectoparasitosis  
Hemorragias y lesiones branquiales Vibriosis o bactreriosis branquial 
  Fuente: Carretero, 2002 
 
3.10.  COSECHA 
 
Consiste en el proceso final del cultivo, se pueden realizar cosechas parciales o 
totales, dependiendo de la cantidad de peces que se encuentren en los  tamaños 
 requeridos por el mercado y también por la frecuencia con que el mercado 
demande o requiere del producto para su comercialización. Generalmente se 
emplea el chinchorro para la cosecha, como instrumento de pesca más  
adecuado. (Saavedra, 2004) 
 
La cosecha parcial en estanques suele realizarse con redes barredoras 
(chinchorro), pero se han observado diferencias significativas en capturabilidad 
entre especies e híbridos, por ejemplo la O. hornorum es una especie fácil de 
capturar, mientras que O. niloticus y O. aureus evitan las redes colocándose 
sobre el fondo del estanque y se requiere pasar la red varias veces para 
capturar una buena proporción de la población. Los informes señalan que los 
híbridos monosexos se capturan con mayor facilidad en los estanques. (Bajaña y 
Ruiz, 2005) 
 
En granjas rurales a pequeña escala las capturas excedentes suelen venderse 
frescas a la puerta de la granja o en mercados rurales cercanos, suelen 
transportarse en hielo a mercados urbanos, e incluso algunas veces en estado 
congelado en caso de mercados distantes. (Bajaña y Ruiz, 2005) 
 
En mercados donde la tilapia no es un producto apreciado, a menudo debe 
presentarse en forma de valor agregado y nombre diferente. 
 
En varios países en desarrollo donde se ha introducido la tilapia, la experiencia 
parece indicar que es posible desarrollar mercados si se pueden vender 
pescados al menos de 200 a 250 g cada uno, a precios competitivos. Los peces 






 IV.  METODOLOGÍA 
 
 
4.1.  UBICACIÓN 
 
El estudio se realizó en La Granja Escuela del Centro de Investigación de 
Ecosistemas Acuáticos (CIDEA) de la Universidad Centroamericana (UCA), 
ubicado en el municipio de Puerto Morazán, departamento de Chinandega, 
Nicaragua. 
 
4.2.  DISEÑO EXPERIMENTAL  
 
El diseño experimental se hizo completamente al azar. Constando de dos 
tratamientos: 
 
1. Alimento complementario 
2. Sin alimento complementario, sólo productividad natural 
 
Las densidades de siembra se seleccionaron al azar y quedaron de la siguiente 
manera:  
 
v El estanque A1 se sembró a una densidad de 2 alevines/m2 
v El estanque A2 y A4 con una densidad de 0.5 alevines/m2 
v El estanque A3 con 1 alevín /m2 
v El  estanque A5 y A6  a una densidad 0.15 alevines/m2. 
 
El ensayo se realizó en 6 estanques camaroneros de la Batería A, de  1ha cada 
uno, la duración del cultivo fue de 8 meses. (Ver Ilustración 6 en Anexos)
 Ilustración 1. Panorama de los estanques camaroneros de la Batería A 
 
 
4.2.1.  VARIABLES DE CALIDAD DE AGUA 
 
Las variables registradas fueron las siguientes: temperatura (oC), salinidad (ppt), 
oxígeno disuelto (mg/l), pH y transparencia (cm).  
 
4.2.2.  EVALUACIÓN BIOLÓGICA:  
 
Es la respuesta de la especie a la condición de salinidad, se evaluó utilizando las 
variables:  
 
1. Crecimiento en peso se hizo mediante el peso promedio ganado por día de 
acuerdo a la siguiente expresión: 
                                                            Wf - W i 
                                                   Pg =  ---------- 
                                                                 t 
 
Donde: 
Pg = Peso ganado por día  
Wf = peso final 
 Wi = peso inicial 
t = tiempo 
 
2. La sobrevivencia a la razón entre números de peces finales e iniciales de 
organismos por cada tratamiento y expresados en porcentaje  se determinó 
en cada uno de los tratamientos. 
 
3. Factor de condición simple (k) es la relación que guarda la longitud patrón del 
pez con su peso  y se calculó con la fórmula (Goddard, 1996): 
 
                                                          w 
                                                   k= -------   (100)  




k = factor de condición 
w = peso en gramos  
L = Longitud en cm 
 
4.2.3.  VARIABLE DE RENTABILIDAD: 
 
Se llevó un registro de los costos de producción a las distintas densidades de 
siembra y se calculó con la siguiente expresión: 
 






 4.2.4.  MÉTODOS ESTADÍSTICOS: 
 
Se utilizó pruebas de análisis de varianza para verificar si hay diferencias 
significativas de los organismos en sus  dimensiones y a la misma vez se empleó 
la prueba HSD Tukey para comparar los valores de peso y de longitud 
registradas  con el fin de decidir la significancia después de ocho meses de 

























 Tabla 6. Definición de  las variables 
Variables Descripción Medición 
Factores físicos y 
químicos 
Los físicos se refieren al 
control de temperatura y 
transparencia y los 
químicos a la salinidad, 
pH y oxígeno disuelto por 
estanque 
Las mediciones de 
temperatura, salinidad 
y oxígeno se 
realizaron mañana y 
tarde con un equipo 
YSI 85, la 
transparencia una vez 
al día con el disco de 
Secchi y el  pHmetro 
para la medición del 
pH  
Crecimiento Se refiere al peso y 
longitud estándar ganado 
por las tilapias en un mes 
de cultivo, además del 
factor de condición 
simple por estanque 
Muestreos mensuales 
empleándose balanza 
electrónica y regla 
graduada en cm 
Sobrevivencia Se refiere al porcentaje 
de tilapias vivas al final 
por estanque  
Números de tilapias 
vivas al final del cultivo 
Rentabilidad Se refiere a la utilidades 
en dólares 
Rendimiento en 








 4.3.  PREPARACIÓN DE LOS MÓDULOS EXPERIMENTALES 
 
Los estanques fueron llenados con un mes de anticipación  a la siembra, esto 
con el fin de asegurar el período de  maduración de las aguas, que consiste en 
que los factores hidrobiológicos se estabilicen. 
 
Para conseguir la maduración se fertilizó los estanques previo a la siembra con 
una aplicación de fertilizante inorgánico (Urea 46%) la dosis fue de 11.36 kg/ha. 
Posteriormente se aplicó dosis de mantenimiento de la productividad natural.   
 
Ilustración 2. Llenado inicial de los estanques 
                                    A                                                            B 
 
La fotografía A muestra el bombeo inicial para el llenado de los estanques, mientras 
la foto B se puede observar el llenado parcial de uno de los estanques. 
 
Ilustración 3. Estanques listos para la siembra 
 
 4.4.   MANEJO DEL EXPERIMENTO 
 
4.4.1.  ACLIMATACIÓN  
 
Previo a la siembra se hizo la pesca,  selección, conteo, empaque y transporte  
de los alevines. El tiempo requerido fue de seis horas aproximadamente para 
transportar los alevines a una densidad de 25 y 30 alevines/L, de La Granja 
Demostrativa de Cultivo de Peces UNA-ADPESCA en Managua a La Granja 
Escuela CIDEA-UCA en Puerto Morazán. (Ver Ilustración 7 y 8 en Anexos) 
 
El procedimiento de aclimatación empleado fue el mismo en los seis estanques, 
implicó el incremento gradual de la salinidad hasta alcanzar la deseada. (Ver 
Ilustración 9 en Anexos) 
 
En tinas con capacidad de 600 litros se colocaron los alevines a diferentes 
densidades (2.4 a 8 alevines/L), se realizó cambios de agua, entre 30 a 300 L  
en intervalos de tiempos de quince minutos a dos horas, para alcanzar 
salinidades de hasta 8 ppt y luego la liberación de los alevines en el estanque 
correspondiente. (Ver tablas de aclimatación en Anexos)  
 
4.4.2.  PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 
 
Se midieron los parámetros de la calidad de agua diariamente (6:00, 12:00 y 




El alimento utilizado en el experimento fue el que elabora  Industrias San Miguel 
en la Ciudad de El Viejo, Chinandega el cual tenía  la siguiente composición 
proximal: Proteína 30%, lípidos 5-10%, fibra 6% y humedad 11%. 
 
 Solamente el estanque A1 fue alimentado desde la siembra con una  ración 
diaria inicial  de 5% de la biomasa corporal, posteriormente se modificó de 
acuerdo al aumento de la biomasa, guiándose por la siguiente tabla de raciones.  
 
Tabla 7. Porcentaje de raciones alimenticias 















                              Fuente: Lovshin, 1980 
 
Los peces se alimentaron cuatros veces al día (7:00, 11:00, 14:00 y 16:00 
horas). 
 
En el estanque A3 se suministró alimento suplementario hasta que los alevines 
alcanzaron un peso promedio de 100 g. 
 
Por otro lado, los estanques A2, A4, A5 y A6  se trataron con un manejo 
extensivo, es decir, sin alimento complementario, solamente fertilización,  
durante todo el experimento. 
 
 4.4.4. MUESTREOS 
 
Se realizaron muestreos  una vez al mes, registrándose el peso, utilizando una 
balanza electrónica, y de longitud estándar empleando una regla graduada en 
cm. El tamaño de la muestra fue menor del 1%, por ser esta una especie de 
difícil captura. 
 
4.4.5.  RECAMBIOS 
 
Se realizó recambios de fondo cuando fue necesario, específicamente para 




Se realizó en horas de las madrugadas para evitar que las altas temperaturas 
del día afectasen la actividad, el proceso consistió en abrir las compuertas de 
salida de los estanques para drenar agua y que el nivel sea lo más bajo posible 
para que la captura de los peces se haga fácil. Se utilizó una red barredora o 
chinchorro y atarraya, para captura en canales. Se llevó un control de peces 
vivos finales y sus pesos finales. (Ver ilustración 10 en Anexos)   
 
 
 V.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
El ensayo tuvo una duración de 240 días de cultivo. Entre las variables 
evaluadas se tiene los factores físicos-químicos (valores promedios) y están 
presentadas en tablas y gráficos por cada parámetro registrado durante los ocho 
meses de cultivo , al igual que los valores medios de longitud y peso iniciales y 
finales. 
 
También se evaluó el porcentaje de sobrevivencia por tratamiento, las medias 
del Factor de conversión alimenticia (FCA) y Factor de condición simple (k) para 
valorar su desempeño en cada tratamiento. 
 
Se registraron los insumos por tratamientos para determinar los costos por 
estanques para evaluar la rentabilidad económica del cultivo.  
 
5.1.   FACTORES FÍSICOS-QUÍMICOS 
 
Los factores físicos-químicos y microbiológicos de la fuente de agua y la de los 
propios estanques son determinates en el ritmo de crecimiento y sobrevivencia, 
además de otras actividades fisiológicas de los peces, por tal razón es necesario 
manejarlos dentro de los rangos óptimos, sino se realiza de esa manera los 
peces se estresan y pueden ser susceptibles a enfermedades, poco o nulo 
crecimiento y mortalidades. 
 
A continuación se presenta un cuadro resumen con los resultados del proceso 
de aclimatación y siembra: 
 
 Tabla 8. Parámetros de aclimatación y Siembra 














A1 20,000 4-8 28.9 4.90 10.0 28.77 6.39 7.2 
A2 5,000 4 30.0 4.80 9.8 30.21 3.51 6.75 
A3 10,000 8 29.0 3.95 10.0 31.81 4.02 7.4 
A4 5,000 8 30.0 3.70 9.0 31.70 5.55 7.0 
A5 1,460 2.4 30.0 4.50 9.5 33.0 8.89 7.0 
A6 1,460 2.4 29.8 5.00 9.0 32.8 9.35 6.0 
*Ver detalles en Anexos 
 
5.1.1.   TEMPERATURA 
 
Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de la 
temperatura del medio) y altamente termófilos (dependientes y sensibles a los 
cambios de temperatura), además la temperatura afecta directamente la tasa 
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Gráfico 3. Comportamiento de la Temperatura (ºC) por la tarde 
 
El comportamiento de la temperatura durante la mañana y tarde siguió una 
misma tendencia en los seis estanques como se puede observar en los gráficos 
2 y 3 respectivamente, se tienen rangos de temperatura por la mañana de 26.2 a 
31.1 °C, el valor mínimo fue en  Enero en el estanque A3 y el máximo en el A6 
en Septiembre. (Ver tabla 30 en Anexos) 
 
Las fluctuaciones que se presentaron por la tarde fueron de 29.8 a 35.9 °C, el 
estanque A5  presentó el valor inferior y el estanque A4 con el valor superior.  
 
Estos valores de temperaturas registradas por la tarde, durante el período 
Agosto - Noviembre se hallan fuera de los valores óptimos, que según Saavedra 
(2004) para el cultivo de tilapia en agua dulce es de 25.0 – 32.0 oC y Herrera 
(2002) menciona los rangos entre 25.79 – 30.65 °C a salinidades de 15 ppt, 25 
ppt y 35 ppt.  
 
Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabólica, mientras 
mayor sea la temperatura, mayor tasa metabólica, por ende, mayor consumo de 
oxígeno. 
 
 Cuando la temperatura  no es óptima el sistema inmune se debilita y los peces 
se tornan altamente susceptibles a enfermedades, se presentan altas  
mortalidades por manipulación y  puede inhibir la reproducción. 
 
5.1.2.  OXIGENO DISUELTO 
 
Es el requerimiento más importante, al igual que la temperatura para los cultivos 
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Gráfico 5. Comportamiento del Oxígeno Disuelto (mg/l) por la tarde 
 
 En los gráficos 4 y 5, se observó una tendencia similar de oxígeno disuelto 
registrada en la mañana y tarde, fue a partir de Febrero que se notó  una 
diferencia en ambas gráficas, período en que se presentaron bajas de oxígeno 
principalmente en el estanque A1. (Ver tabla 31 en Anexos) 
 
El oxígeno disuelto por la mañana presentó fluctuaciones  de 1.94 a 5.28 mg/l; el 
mínimo lo presentó  el  estanque A1  durante  Febrero, mientras que el  valor 
máximo se encontró en el  A2  en el mes de Septiembre. 
 
El comportamiento del oxígeno por la tarde varió en un rango de  4.91 a      
10.21 mg/l; el valor menor  en el estanque A1 en el período de Agosto y el más 
alto se dió en el estanque A4 en el mes de Febrero.  
 
Hubo ciertos momentos entre los meses de Enero, Febrero y Marzo en que el 
oxígeno disuelto tanto de mañana y tarde descendió a 0.5 mg/L. Durante ese 
período se conjugaron varios factores que pueden ser las posibles causas de 
esas bajas, como son: niveles de agua de los estanques por debajo de 50 cm, 
esto debido a la evaporación, también durante la época de verano o seca la 
salinidad tiende a aumentar produciendo bajas considerables de oxígeno 
disuelto. 
 
Sin embargo, se utilizaron medidas correctivas, tales como: 
 
v Se suspendió la aplicación de fertilizante. 
v No se alimentó. 
v Se realizó recambio de fondo en el A1 y recambio total en los estanques  A2 
y A5. 
 
Las tilapias toleran concentrac iones de oxígeno menor de 3 mg/l según 
PRODUCE (2004), aunque los rangos adecuados de oxígeno disuelto para la 
crianza de tilapia  son 5.0–9.0 mg/l, según Saavedra (2004). Herrera (2002) 
 presentó concentraciones de oxígeno disuelto de 5.32 a 6.82 mg/l mínimo en 
aguas salobres. 
 
5.1.3.  SALINIDAD 
 
Las tilapias son especies eurihalinas, esta característica se debe a que 
evolucionaron de un antecesor marino, por lo que conservan un mayor o menor 
grado de adaptarse a vivir en aguas de diferentes concentraciones de salinidad. 
 
Tabla 9. Promedios de los registros de Salinidad (ppt)  mensual por estanque 
Estanque Ag. Sep. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. 
A1 10.1 8.1 6.3 6.5 8.3 13.9 23.4 30.36 
A2 10.1 8.5 6.4 6.5 8.5 13.9 22.9 30.15 
A3 9.5 7.7 5.4 5.6 7.6 12.8 22.4 28 
A4 9.6 8.0 5.6 5.6 7.8 12.4 22.1 27.8 
A5 9.7 7.9 5.8 5.9 7.8 12.3 21.9 29 
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Gráfico 6. Comportamiento de la salinidad (ppt) 
 
La salinidad promedio de siembra fue de 9.6 ppt, en los meses siguientes 
Septiembre, Octubre y Noviembre la tendencia de este factor fue descendente, 
 debido a que durante ese período fue la época de lluvia lo que mantuvo las 
salinidades bajas, pero a partir de Diciembre hasta Marzo fue de aumento, por 
ser este período de época seca o verano.  
 
Las concentraciones de salinidad fluctuaron entre los rangos de 5.4 a 30.4 ppt, 
el valor mínimo se presentó en Octubre (siendo este mes el más lluvioso) en el 
A3, mientras que el valor máximo en e l período de Marzo, en el A1. 
 
La tilapia es una especie de hábitat dulceacuícola, pero con esta investigación 
se puede afirmar que es una especie adaptable a salinidades entre los rangos 
de 0 a 28.8 ppt. 
 
La tilapia nilótica y la azul son capaces  de sobrevivir y crecer en cultivos a 
salinidades entre 11 a 29 ppt y ha tolerado 36, 39 y 50 ppt. (Gálvez, 1995) 
 
5.1.4.  pH 
 
El  pH del agua determina si el medio es habitable o no para cada  especie, 
porque influye en los cambios físicos o biológicos. Un cambio en sus niveles 
puede provocar un desequilibrio en los niveles de amonio. Valores por encima o 
por debajo, causan cambios de comportamiento en los peces como letargia, 
inapetencia y disminución del crecimiento. 
 
Tabla 10. Promedios de los registros de pH  mensual por estanque 
Estanques Ag. Sep. Oct. Nov. Dic. 
A1 8.8 8.8 8.8 9.0 9.2 
A2 8.9 9.0 9.0 9.2 9.3 
A3 8.9 9.1 9.2 9.4 9.4 
A4 8.9 9.1 9.3 9.5 9.4 
A5 8.9 9.1 9.2 9.2 9.5 
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Gráfico 7. Comportamiento del pH 
 
En el gráfico 7 se refleja el comportamiento de los registros de pH, se puede 
notar una tendencia ascendente de la variable pH con  valores entre los rangos 
de 8.8 a 9.6, el valor mínimo se presentó en el A1 durante los meses de Agosto, 
Septiembre y Octubre y el valor máximo fue en estanque A6 en el mes de 
Diciembre. 
 
Los valores óptimos de cultivo de tilapia se hallan entre 6.5 a 9 ya que esto 
permite la secreción normal de mucus en la piel, pero un pH entre 7 a 8 favorece 
el desarrollo de la productividad natural del estanque. Herrera (2002) en su 
estudio reciente indica  valores de pH de 7.54 a 8 
 
5.1.5.  TRANSPARENCIA 
 
Los materiales en suspensión en toda la columna de agua es lo que determina la 
transparencia de un estanque. Estos materiales pueden ser sólidos o materia en 
descomposición y el plancton; los sólidos en suspensión tienen dos influencias 
una sobre el medio y otra sobre los peces, en el primer caso no permite la 
adecuada penetración de la luz limitando la productividad natural y la segunda 
daña físicamente las branquias  de los peces  provocando lesiones e 
infecciones.   
 Tabla 11. Promedios de los registros de Transparencia (cm) mensual por 
estanque 
Estanque Ag. Sep. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. 
A1 28.3 30.9 30.9 24.7 24.3 20.3 31.3 33.3 
A2 32.7 32.6 33.0 33.5 27.7 26.2 40.3 37.7 
A3 29.2 34.3 33.8 27.1 32.6 32.3 32.3 33.0 
A4 31.9 33.2 32.3 27.2 31.9 33.0 35.0 31.3 
A5 32.8 34.4 33.6 32.2 35.9 35.2 33.8 31.0 
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Gráfico 8. Comportamiento de la Transparencia 
 
Los valores de transparencia han tenido un comportamiento dentro de los 
rangos de 20.3 a 40.3 cm, el valor mínimo se presentó en el A1, durante  Enero, 
mientras que el  valor máximo lo obtuvo el A2 en Febrero. 
  
Los estanques A2, A3, A4, A5 y A6 se trabajaron con fertilización solamente y  
A1 la mitad por productividad primaria y la otra mitad por alimento.  
 
Se empleó fertilizante inorgánico, Urea, en dosis de 2.2 a 13.63 kg/ha. Los 
niveles de transparencia no se mantuvieron en los rangos aceptables para 
cultivo de tilapia (20 a 30 cm), presumiblemente, debido a las bajas cantidades 
 de fertilizante utilizados, pero a la misma vez los recambios, solamente; se 
realizaron para mantener niveles o de emergencia, por lo que después de la 
época lluviosa, meses de Diciembre en adelante se presentó mucha 
problemática en mantener los niveles de agua en los estanques. 
 
Tabla 12. Correlaciones de Parámetros de Calidad de agua y densidad de 
siembra 
  Peso (g) Longitud 
estándar (cm) 
Correlación de Pearson -.510 .019 
Sig. Bilateral .000 .866 
Densidad 
(peces/m2) 
N 84 84 
Correlación de Pearson -.113 -.065 
Sig. Bilateral .307 .554 
Temperatura 
(ºC) 
N 84 84 
Correlación de Pearson .139 -.095 
Sig. Bilateral .206 .388 
Oxígeno 
Disuelto 
(mg/L) N 84 84 
Correlación de Pearson .177 .131 
Sig. Bilateral .263 .408 
Salinidad (ppt) 
N 42 42 
Correlación de Pearson .491 .216 
Sig. Bilateral .006 .251 
pH  
N 30 30 
Correlación de Pearson .427 .093 
Sig. Bilateral .005 .559 
Transparencia 
(cm.) 
N 42 42 
 
El oxígeno disuelto influye en el crecimiento de las tilapias en un 13.9%, la 
salinidad en un 17.7%, el pH con un 49.1% siendo la variable con mayor 
correlación sobre el peso, seguido por transparencia con un 42.7%. 
 Las variables de calidad de agua y densidad de siembra tienen en conjunto una 
correlación débil moderada de 41.9% sobre el crecimiento (peso), es decir, que 
hay otras variables externas a éstas que influyeron en el crecimiento en un 
58.1%. 
 
5.2.  CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA 
 
Se realizaron en total siete muestreos de crecimiento de la especie O. niloticus, 
determinándose en cada uno peso y longitud estándar. (Ver tabla 32 en Anexos) 
 
Tabla 13. Factor de condición simple (k) de O. niloticus  en agua salobre 
Estanque Sep Oct Nov Dic En Feb Mar Cosecha 
A1 2.11 3.80 3.68 3.68 3.10 3.79 2.62 4.20 
A2 1.88 3.25 3.90 3.53 3.08 3.55 2.66 3.47 
A3 1.86 3.60 3.77 3.49 3.23 3.57 2.98 3.50 
A4 2.03 3.68 3.55 3.76 3.36 3.65 2.90 3.47 
A5 1.94 3.71 3.71 3.81 3.18 3.64 2.88 3.16 
A6 1.70 3.98 3.55 3.74 3.13 3.10  3.68 
 
El factor o coeficiente de condición simple mide el grado de corpulencia y 
muestra la variabilidad entre peso y longitud que guarda la especie O. niloticus  
en este caso en un ambiente de encierro en agua salobre. 
 
La tendencia de la relación longitud y peso del ensayo presentó diferencias 
significativas, obteniéndose valores de 1.70 a 4.20 comprendidos entre los 
meses de Septiembre 2006- Marzo 2007. Bayuelo y Sanz (2005) presentaron 
coeficientes en machos de la especie O. niloticus entre  1.5 a 2 entre los meses 
de Mayo 2001- Abril 2002 en el Jardín Zoológico de la Habana, por lo que hubo 
mayor variabilidad entre estas dos variables en el ensayo llevado a cabo, porque 
crece más en longitud que en peso. (Ver Ilustración 11 en Anexos)  
 
 La correlación entre los pesos y las longitudes estándar  de las tilapias  fue de  
16.64%, es decir, son interdependiente la una de la otra en un 83.35% y no 
variaron juntas a lo largo del cultivo. 
  




Peso de las 
tilapias (g) 
104.0183 54.93626 627 
Longitud estándar  
de las tilapias 
(cm) 
14.7362 4.11277 626 
 









Sig. (bilateral)   .000 
Peso de las 
tilapias (g) 
  




Sig. (bilateral) .000   
Longitud estándar  
de las tilapias (cm) 
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Gráfico 9. Valores Promedios de Longitud Estándar por estanque 
 
Se observó que los peces tuvieron medidas de longitud estándar entre 11 a     
15 cm, variando a medida que avanzó el cultivo obteniéndose mediciones entre 
15 a 21 cm. Tienen mayor longitud las tilapias del A6 y el de menor longitud las 
del estanque A3 (Gráfico 10).  
 
En un estudio reciente, en el Jardín Zoológico de La Habana, Bayuelo y Sanz  
(2005), determinaron la longitud total  y el peso  sin eviscerar de machos y 
hembras de O. niloticus, siendo menor la de un macho que midió 11.91 cm.  
 
En este trabajo, se observó que las longitudes estándar presentadas han estado 










 Tabla 15. Estadístico descriptivo, Prueba de homogeneidad de varianza y 
ANOVA de un factor de la Longitud estándar 
Estanque N Media Desviación 
típica 
Error típico 
A1 197 16.4467 6.03915 .43027 
A2 111 14.0153 2.05728 .19527 
A3 137 12.0442 1.60467 .13710 
A4 75 14.7853 2.16650 .25017 
A5 53 15.6000 2.11715 .29081 
A6 53 15.9132 2.34996 .32279 
Total 627 14.7362 4.11277 .16438 
 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 






cuadrática F Sig. 
Inter-grupos 1740.069 5 348.014 24.431 .000 
Intra-grupos 8831.724 620 14.245     
Total 10571.793 625       
 
Se encontraron diferencias significativas en las longitudes estándar en los seis 
estanques, el estanque A3 (alimentación suplementaria hasta que las tilapias 
alcanzaran 100 g)  fue 100% diferente a los otros cinco, A2, A4 y A5 tuvieron 
diferencias de 7.6% y el grupo A4, A5, A6 y A1 fueron 5.4% distintos a como se 





 Tabla 16. Comparación de las Medias de la longitud estándar en los estanques, 
según la prueba HSD de Tukey 
Subconjunto para alfa = .05 
 Estanque N 1 2 3 
3 137 12.0442     
2 111   14.0153   
4 75   14.7853 14.7853 
5 53   15.6000 15.6000 
6 53     15.9132 
1 197     16.4467 
Sig.   1.000 .076 .054 
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Gráfico 11. Crecimiento por estanque 
 
El ensayo tuvo la duración de 240 días de cultivo, de los cuales solamente se 
alimentó 199 días el estanque A1, sin embargo, su crecimiento no fue superior; 
en relación con los otros estanques que se mantuvieron, sólo, con fertilización. 
El estanque A3 alcanzó 100 g de peso durante 195 días de cultivo, 
alimentándose durante 13 días. 
 
Durante los primeros 103 días de cultivo se observó un crecimiento progresivo 
(con incrementos de 1.38 a 1.08 g/diario)  en el peso de las tilapias, menos en el 
A2 y A3, con incrementos de 0.58 g/diario. 
 
A partir  de los 131 días se presentó una baja en la curva de crecimiento del 
estanque A6, por otro lado los estanques A1, A4 y A3 se mantuvieron similares 
sin muchas diferencias significativas. Mientras tanto el A2 presento un 
incremento de 1.77 g/diario, manteniéndose así los meses subsiguientes sin 
mucha variación. 
 
Al comparar estos resultados con otros trabajos consultados, como en Martínez 
(2003), Bayuelo y Sanz (2005) y Herrera (2002),  indicaron que las medidas de 
peso presentadas son mínimas para O. niloticus en ambiente salobre. 
 
 Además, se puede observar en el gráfico 11, que en el período comprendido 
entre Noviembre a Diciembre se dio un descenso en la curva del estanque A6; 
durante ese lapso de tiempo los parámetros promedios de mañana y tarde 
estuvieron en los rangos permisibles para crecimiento. Por lo tanto, se puede 
presumir que fue el cambio de arte de pesca lo que alteró los datos promedios 
de los pesos.  
 
Asimismo en el período comprendido entre Enero a Marzo se presentaron en 
ciertos momentos bajas considerables de oxígeno disuelto, factor determinante, 
al igual que aumento de la salinidad (Ver Gráfico 6), provocando estrés que 
afectó tanto el crecimiento como la sobrevivencia. 
 
A partir de los 224 días de cultivo se dió la aparición de la enfermedad 
Septicemia Bacteriana, por el agente etiológico Aeromonas sp., provocando 
mayor mortalidad. 
 
Los peces presentaron áreas hemorrágicas o ulcerativas en la bases de las 
aletas pectorales y ventrales, así como en la región ocular (Ver Ilustración 12 en 
Anexos). 
 
Se podría presumir que los cambios bruscos de ciertos parámetros, como el 
aumento de la salinidad a partir de Enero, así como descenso de oxígeno 
disuelto en ciertos momentos a lo largo de los últimos meses de cultivo pudieron 
crear las condiciones propicias  para que las tilapias se estresaran y las 






 Tabla 17. Estadístico descriptivo, Prueba de homogeneidad de varianza y 
ANOVA de un factor del peso 
Estanque N Media Desviación 
típica 
Error típico 
A1 197 115.7929 54.56581 3.88765 
A2 111 95.3541 42.38500 4.02301 
A3 137 62.8905 23.91529 2.64322 
A4 76 115.6026 56.50873 6.48200 
A5 53 136.6132 56.38161 7.74461 
A6 53 135.5028 67.80488 9.31372 
Total 627 104.0183 54.93626 2.19394 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 






cuadrática F Sig. 
Inter-grupos 386425.028 5 77285.006 31.936 .000 
Intra-grupos 1502838.416 621 2420.030    
Total 1889263.443 626      
  
Se encontraron diferencias estadísticamente significativas en los pesos 
promedios de las tilapias, por lo menos en dos de los estanques, es decir, que  
el comportamiento de crecimiento ha sido diferente. 
 
Se dieron diferencias  significativas  del 0.7%,  que fueron menores del 5%, en 
los estanques A1 con A2, luego A1 con A3, también A2 con A3, también la 
comparación A2 con A5, A6, además A3 con A1, A2, A4, A5, A6, así también A4 
con A3, A5 con A2 y A3, y por último  A6 con A2 y A3 por lo tanto se concluyó 
que el peso promedio de las tilapias  que se obtuvo en los estanques A1,  
A2 y A3 es diferente, o sea, el comportamiento del crecimiento es diferente. 
 Al comparar crecimiento (peso) por estanque se obtuvo que el estanque A3 fue 
100% diferente comparado al resto de estanques. Los estanques A2, A4, A1 con 
diferencias de 8.1%, por otro lado los estanques A4, A1, A5 y A6 fueron 
estadísticamente diferentes 6.7% en relación con los otros estanques, se puede 
ver los datos en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 18. Comparación de las Medias de los pesos en los estanques, según la 
prueba HSD de Tukey 
Subconjunto para alfa = .05 
 Estanque N 1 2 3 
3 137 62.8905     
2 111   95.3541   
4 76   115.602 115.602 
1 197   115.792 115.792 
6 53     135.502 
5 53     136.613 

























Gráfico 12. Medias de Peso por estanques  
El estanque  con menor peso promedio fue el A3, seguido por el A2 y A4, luego 
le sigue el A1 y los estanques A5 y A6 tienen los mayores pesos promedios, 
como se observa en la gráfico 12. 
 






































 Tabla 19. Prueba de homogeneidad de varianza y ANOVA de un factor  la 
densidad de siembra 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 






cuadrática F Sig. 
Inter.-grupos 367896.091 3 122632.030 50.218 .000 
Intra-grupos 1521367.352 623 2442.002     
Total 1889263.443 626       
 
En el estanque A3 y A6 fue 100% diferente (tomando en cuenta el factor 
densidad de siembra) el comportamiento de crecimiento con respecto a los 
otros; A1, A2 y A4 fueron diferentes (14.8%) su tendencia entre ellos y con A3 y 
A6, como se puede apreciar en la tabla siguiente. 
 
Tabla  20. Comparación de Medias de la densidad de siembra, según HSD 
Tukey 




  1 2 3 
1.00 137 62.8905     
.50 187   103.5834   
2.00 197   115.7929   
.15 106     136.0580 

















Gráfico 14. Medias de peso vs. densidad de siembra 
 
A pesar que las densidades de siembra fueron todas bajas las diferencias de 
crecimiento fue posible notarlas a como se puede observar en la Gráfica 14. Los 
pesos promedios menores se obtuvieron a una densidad de siembra de 
1pez/m2, luego le siguen de manera ascendente las tilapias sembradas a        
0.5 peces/m2, después las que se hallan a 2 peces/m2 y por último los pesos 
promedios mayores se encuentran en  las tilapias a 0.15 pez/m2. 
 
Alvarenga y Green (2000) afirman en un estudio reciente, que el peso promedio 
final de las tilapias disminuía mientras incrementaba la densidad de siembra, a 























A1 2 7.56 204.86 235 0.84 
A2 0.5 9.32 202.49 235 0.82 
A3 1 9.10 118.61 234 0.47 
A4 0.5 6.47 202.49 233 0.84 
A5 0.15 6.48 204.45 240 0.82 
A6 0.15 6.58 233.29 232 0.98 
 
Los valores de ganancia de peso tienden a ser menores del gramo diario, a 
como se puede valorar en la tabla anterior, el crecimiento de la tilapia estuvo por 
debajo del ritmo de desarrollo de la O. niloticus, comparando los resultados 
obtenidos con otros estudios, como por ejemplo, el de Herrera (2002) en agua 
salobre y con alimento del 30% de proteína; a salinidad de 15 ppt se registraron 
ganancias de 2.24 g/diario, a 25 ppt alcanzó 1.6 g/diario y a 35 ppt de salinidad 
se lograron 1.49 g. 
 
Se puede concluir que hay adaptabilidad de la tilapia nilótica a la salinidad, pero 
a medida que aumenta este parámetro el efecto sobre el crecimiento es notorio 
a partir de Enero a salinidad promedio de 13 ppt el incremento en peso de las 
tilapias disminuyó de 0.96 g/diario promedio a 0.27 g/diario.  Posteriormente las 
tilapias fueron afectadas con la enfermedad bacteriana y su crecimiento fue 
poco.  
También, jugaron su papel otros factores que influenciaron en el crecimiento, 
tales como, la reproducción y fauna de acompañamiento, crearon la condición 
de competencia por espacio y alimento; además el sistema utilizado hace que 




 Ilustración 4. Evidencia de reproducción en los estanques 
                                 A                                                         B 
 
 
En la imagen A se observa como quedaron los fondos de los seis estanques, esto 
demuestra los hábitos reproductivos de la tilapia, el macho delimita un territorio, 
limpiando un área circular para formar el nido.  En la fotografía B se puede notar 
que se obtuvieron tilapias de diferentes tallas, peso mínimo de 22.58 g promedio en 
el estanque A3.  
 
Ilustración 5. Fauna encontrada en los estanques 
                                   A                                                      B 
 
 
El recuadro A muestra a la especie sábalo (Megalops cyprinoides) que posee hábito  
carnívoro y se alimenta de peces pequeños, crustáceos, etc. La imagen B 




                                       
                                     C                                                      D   
 
 
La fotografía C muestra la especie una Cynoscion sp. mejor conocida como curvina. 
La imagen D representa un camarón (Litopenaeus vannamei) se extrajeron 
especimenes de 99 g de peso como el de la fotografía.  
Tabla 22.  Biomasa inicial y final, sobrevivencia, Alimento y FCA 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
Kg. iniciales 150.84 46.44 90.85 32.34 9.39 9.57 
Kg.  Finales 854.47 43.94 53.14 43.94 24.68 55.76 
Sobrevivencia 
% 
20.9 4.3 4.5 4.3 8.4 16.4 
Alimento (kg.) 4,917.5  118.18    
FCA 6.98      
 
Los porcentajes de sobrevivencias registrados en este estudio fueron bajos; las 
altas mortalidades se debieron, a la depredación de aves y fauna de 
acompañamiento, además las producidas por la enfermedad septicemia 
bacteriana, causada por la bacteria  Aeromona sp.  
 
Estos patógenos, pueden producir pérdidas del 5% al 100% en tilapias 
cultivadas en agua dulce y salobre, Sarig y Bejeran (1980), mencionado por  
Bajaña  y Ruiz (2005), afirman que en jaulas situadas en aguas costeras de La 
Parguera, Puerto Rico, cuya salinidad era de 35%, se presentaron mortalidades 
crónicas por esta enfermedad. Por otro lado Herrera (2002) obtuvo mortalidades 
 significativas a salinidad de 25 ppt (33%) y 35 ppt (42%)  causada por la 
infección bacteriana  (Aeromona sp.). 
 
El resultado de conversión alimenticia fue de 6.98, en otros trabajos el FCA ha 
sido de 4.69, 4.31 y 3.37 (Cabrera, 2001). Las diferencias encontradas  con otros 
trabajos pueden deberse a las condiciones como el manejo de los cultivos, las 
especies  de tilapia y tallas de los organismos. 
 
5.3.  RENTABILIDAD 
 
El alimento representó un 55% del costo total del estanque A1, seguido por los 
alevines con un 33%. Mientras que en el estanque A2 el costo mayor lo 
constituyeron los alevines con  41% y la mano de  obra con 24%. En el estanque 
A3 los alevines tienen 53% y la mano de obra 33% de los costos totales. Por 
otro lado el estanque A6 presentó una distribución uniforme de los insumos, los 
alevines tuvieron 16%, la mano de obra 33% y el combustible 29% de los costos 
totales.  
 
Se puede inferir con estos resultados que el alimento representa el 50% de los 
costos de producción, seguido por los alevines y la mano de obra; el combustible 
no significó un costo mayor porque sólo se realizó recambios de emergencia. 
Por tal razón los estanques que se mantuvieron con fertilizante y con densidades 
bajas presentan los costos mínimos. (Ver tabla 33 en Anexos) 
 
La producción de peces fue insuficiente para ser comercializados, debido a la 
alta mortalidad (tabla 26). No hubo ingreso por venta de pescado. El cultivo de 
tilapia en agua salobre no fue rentable 
 
 
 VI.  CONCLUSIONES 
 
 
Las bacterias Aeromonas sp., presentes en el medio, infectaron a las tilapias 
nilóticas, provocando la mayor pérdida de especimenes, la variación de calidad 
de agua durante el cultivo pudo ser la causa de que los peces se estresaran 
provocando su vulnerabilidad a enfermedades. 
 
Se puede inferir que la tilapia nilótica tiene mecanismos fisiológicos que la hacen 
adaptable y le permite sobrevivir y crecer a la transferencia de agua dulce a 
salobre, pero es susceptible a enfermedades bacterianas si se somete a estrés.  
 
Se obtuvieron mejores resultados en crecimiento en peso de tilapia nilótica 
cultivadas en estanques camaroneros, a densidad de 0.15 peces/m2;  y con agua 
salobre fertilizada, no así, en estanques con alimento suplementario, por lo que 
se puede inferir, que los productores de la zona camaronera podrían adaptar el 
cultivo extensivo de la tilapia nilótica o también hacer el uso de la alimentación 
suplementaria de una manera eficiente.   
 
La factibilidad económica del cultivo de tilapia en agua salobre fue negativa, pero 








 VII.  RECOMENDACIONES 
 
 
1. Realizar líneas de investigación con tilapias hibridas que poseen mayor 
adaptabilidad, crecimiento, resistencia y sobrevivencia en agua salina y 
salobre. 
 
2. Garantizar el manejo óptimo del cultivo, a fin de mantener niveles de agua y 
parámetros de calidad de agua dentro de los rangos permisibles.  
 
3. Desarrollar policultivos camarón-tilapia ó tilapia-camarón, para lograr un 
control de las enfermedades.  
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Anexos de Ilustraciones 
 
Ilustración 6. Reparación de los estanques de la Batería A 
                                       A                                                              B 
 
En la imagen A se puede advertir la presencia de maquinaria necesaria para realizar 
movimientos de tierra. Fotografía B demuestra un muro totalmente compactado. 
 
                                  C                                                              D 
 











Ilustración 7. Pesca, selección y conteo de los alevines 
                                                                      A                                                            
 
En la ilustración A se puede advertir que la recolección de los alevines se hace de 
noche para evitar el maltrato de los peces y el  uso de malla barredoras para   
cosechar los alevines. 
                                   B                                                      C 
 
La imagen B y C  muestra el manipuleo directo a la hora de la pesca, los sistemas de 
redes finas permite un manejo rápido de un gran número de alevines. 
                                         D                                                     E 
 
En D y E  se puede percibir la secuencia a la hora de liberar los alevines en tinas para 
su conteo.  
  
Ilustración 8. Empaque y transporte de los alevines 
A                                                                 
 
En la imagen A se observa el proceso de empaque que consiste en colocar en bolsas 
(doble) la cantidad de 100 y 120 peces por bolsa. 
B                                                                  C 
 
En la ilustración B y C se puede ver las bolsas son selladas con ligas de hule con 1/3 
de agua y 2/3 de oxígeno. 
                                  D                                                                      E 
 
En las fotografías D, E  ilustra el medio de transporte (dos camiones) y la colocación 
de las bolsas en el mismo con el debido cuidado de no colocar una bolsa sobre la 
otra para evitar mortalidades durante el transporte. 
  
Ilustración 9. Procedimiento de Aclimatación y siembra del estanque A1 
                                 A                                                        B 
 
En el recuadro A se puede ver el momento de liberar los alevines de las bolsas a las 
tinas para proceder a la aclimatación. La fotografía B se observa el control de 
parámetros físicos-químicos durante la aclimatación.  
                                  C                                                         D 
 
Las imágenes C y D demuestran como se realizó los cambios de agua del estanque a 
la tina de aclimatación hasta alcanzar la salinidad deseada. 
                                  E                                                            F                                                
 
En las fotografías E y F se observa la siembra de los alevines en el estanque, que 
consiste en la liberación de los mismos. 
  
 
Ilustración 10. Procedimiento de cosecha 
                                  A                                                            B 
 
En las fotos A y B muestra la colocación del chinchorro en la compuerta de salida de 
agua, esto con el fin de que los peces queden en la bolsa a la hora de seguir la 




Se puede observar en la imagen C el momento de quitarse los tablones de la 
compuerta de salida. 
  
                              D                                                            E 
 
En la ilustración D se puede ver la forma de atraer a los peces y acorralarlos en la 
bolsa del chinchorro y en la imagen E los atarrayazos en canales antes de 
completarse el descarga total del estanque. 
 
                                    F                                                  G 
 
Los peces afectados por la enfermedad bacteriana fueron colocados en agujeros 
como se ilustra en la imagen F, para ser incinerados posteriormente a como lo refleja 











Ilustración 11. Muestreos de Crecimiento 
A                                                        B 
 
La fotografía A muestra las tilapias a los 33 días de cultivo se obtuvieron peces con  
pesos promedio de 39.43 g. La imagen B fue a los 103 días de cultivo y la tilapia 
adquirió  155 g de peso.
                                C 
 
A los 131 días de cultivo en el 
estanque A1, la tilapia de la fotografía 











En la imagen D se puede observar una 
tilapia de 250 g a los 166 días.
  
Ilustración 22. Tilapias afectadas por la infección bacteriana 
                               A                                                          B 
 
Obsérvese las áreas hemorrágicas y esqueléticas en la base de la aleta caudal de las 
imágenes A y B, en la primera tiene totalmente mutilada la aleta. 
 
                              C                                                            D 
  
En la fotografía C se puede ver área hemorrágica entre la zona baja de la aleta dorsal 
y parte superior de aleta pectoral afectada por la infección bacteriana, por otro lado, la 














                              E                                                           F 
 
La zona superior de la cabeza no se perdió de ser afectada por bacteria Aeromona 
sp. al quedar al descubierto toda la musculatura a como se muestra en la imagen E, 






















Anexos de Tablas 
Tabla 23.  Mortalidades durante transporte y aclimatación 
Mortalidad  Densidad 
m2 
Alevines 
Transporte Aclimatación Total % 
Total de 
alevines 
A1 2.0 20,000 40 4 44 0.0022 19,956 
A2 0.5 5,000 16 1 17 0.0034 4,983 
A3 1.0 10,000 14 0 14 0.0014 9,986 
A4 0.5 5,000 1 0 1 0.0002 4,999 
A5 0.15 1,460 10 0 10 0.0068 1,450 
A6 0.15 1,460 6 0 6 0.0041 1,454 
Total   42,920 87 5 92 0.0021 42,828 
 
Tabla 24. Hoja de Aclimatación del estanque A1 
Tina 1 (2,500 alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
07:20 Inicial 0.0 14.80 29.40 
07:30 30 1.3 7.80 29.40 
07:45 40 2.0 6.40 27.60 
07:59 70 3.1 8.40 27.90 
08:13 90 4.2 6.02 28.30 
08:25 130 5.2 4.90 28.70 
08:38 180 6.2   28.50 
08:55 160 7.1 7.70 29.40 
09:00 160 7.6 6.23 29.60 
09:15 siembra       
Promedio     6.78 28.76 
 
 
    
  
Tina 2 (2,500 alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros) 
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
07:22 Inicial 0 7.48 29 
07:35 30 1.3 6.6 27.2 
07:48 40 2.1 4.7 27.5 
08:02 70 3.3 6.8 27.3 
08:17 90 4.3 3.9 28.3 
08:27 130 5.4 4.2 28.7 
08:40 180 6.3 5.1 29 
08:50 160 7.2 7.1 29.4 
08:56 160 7.7 7.3 29.6 
09:14 Siembra       
Promedio     5.71 28.44 
 
Tina 3 (2,500 alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
07:31 Inicial 0 8.31 27.2 
07:35 40 2 7.5 27.5 
07:45 40 3.5 6.5 27.5 
08:00 40 4 5 27.6 
08:10 40 4.5 5.78 28 
08:20 60 4.8 5.55 28.3 
08:35 60 5 5.14 28.5 
08:40 40 5.2 5.14 28.5 
09:05 100 6 5.2 29 
09:10 140 8 6.6 29.4 
09:25 Siembra       
Promedio     5.82 28.15 
  
 
Tina 4 (2,500 alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
07:40 Inicial 0 10.5 27 
07:50 40 2.5 6.1 27.5 
08:00 40 3.5 6 27.7 
08:10 40 4 5.2 27.8 
08:20 60 5.1 4.5 28 
08:25 40 5.1 3.7 28 
08:38 60 5.1 5.5 28.4 
08:43 40 5.2 5.5 28.4 
08:46 40 5.2 5.5 28.6 
08:55 120 6.5 6.5 29.1 
09:15 200 8 5.6 29.4 
09:30 siembra       
Promedio     5.41 28.17 
 
Tina 5 (5,000 alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad 
(ppt) 
Oxígeno (mg/l) T (°C) 
09:30 Inicial 0 4.2 30 
09:40 80 2.6 2.35 29.1 
10:00 80 3.5 2 29.1 
10:15 80 4.7 8   
10:25 80 4.7 8.6   
10:30 80 5.5 6.5   
10:35 Siembra       
Promedio     5.49 29.4 
 
  
Tina 6 (5,000 alevines) 
Hora (AM) No. de Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno 
(mg/l) 
T (°C) 
09:45 100 2.7 3.55 29 
10:00 100 4 4.3 30 
10:10 100 5.2     
10:25 120 6.4 3 30 
10:30 100 6.6 2.5 30 
10:35 siembra       
Promedio     3.34 29.75 
 
Tabla 25. Hoja de Aclimatación del estanque A2 
Tina 1 (2,500 alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
  Inicial 0.0 5.42 29.50 
10:07 100 3.0 3.62 29.30 
10:20     2.22 30.00 
10:25 160 5.0 1.94 30.00 
10:30     1.96 30.10 
10:36     2.18 30.20 
10:42   5.0 3.15 30.20 
10:44 170 5.0     
10:56 200 6.5 8.00 31.30 








Tina 2 (2,500 alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
  Inicial 0.0 3.42 30.00 
10:30 160 4.0 1.42 30.00 
10:35   4.0 2.54 30.00 
10:37     3.04 30.30 
10:40 100 5.0 4.07 30.60 
10:52 200 7.0 6.25 31.20 
         
Promedio     3.46 30.35 
 
Tabla 26. Hoja de Aclimatación del estanque A3 
Tina 1 (5,000  alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
11:36 120 2.0 3.32 30.30 
11:50 200 5.0 3.10 31.30 
12:03 200 6.0 2.30 32.30 
12:17 250 7.3 6.50 33.00 
Promedio     3.81 31.73 
  
Tina 2 (5,000  alevines) 
Hora (AM) No. de 
Recambio (litros)  
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
11:36 120 2.0 4.75 30.20 
11:55 220 6.0 3.30 32.00 
12:10 250 6.5 4.52 32.30 
12:20 300 7.5 4.34 33.00 
Promedio     4.23 31.88 
  
Tabla 27. Hoja de Aclimatación del estanque A4 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
11:40 140 2.0 5.10 30.70 
11:55 200 5.0 7.30 31.30 
12:07 240 6.0 3.70 32.40 
12:22 160 7.0 6.10 32.40 
Promedio     5.55 31.70 
 
Tabla 28. Hoja de Aclimatación del estanque A5 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
12:48 80 5 7.57 32.4 
12:58     10.4 33.4 
13:02 70 7 8.7 33.2 
Promedio     8.89 33 
 
Tabla 29. Hoja de Aclimatación del estanque A6 
Hora (AM) No. de 
Recambio 
(litros)   
Salinidad (ppt) Oxígeno (mg/l) T (°C) 
12:47 60 4 8.3 32.3 
13:03 140 6 10.4 33.3 








Tabla 30. Promedios de los registros de temperatura (ºC) mensual por estanque 
Ag. Sep. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. 
Estanque AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM 
A1 30.6 34.8 30.7 35.5 30.9 35.0 28.7 33.0 28.2 31.6 26.4 30.3 27.8 31.9 28.2 32.5 
A2 30.6 34.3 30.5 35.3 30.8 34.8 28.6 33.0 28.3 31.5 26.4 29.9 27.9 31.9 28.2 32.2 
A3 30.6 34.6 30.8 35.4 30.8 35.0 28.7 33.1 28.3 31.9 26.2 29.9 27.8 31.9 28.3 32.2 
A4 30.6 34.4 30.7 35.9 30.8 35.1 28.5 33.2 28.0 31.5 26.3 29.9 27.7 32.1 28.1 32.6 
A5 30.8 34.6 30.8 35.6 30.9 35.3 28.8 33.0 28.3 31.7 26.3 29.8 27.7 32.0 28.1 32.6 
A6 31.0 34.6 31.1 35.6 31.0 35.5 28.9 33.1 28.5 31.6 26.5 30.0 27.9 31.9 28.3 32.5 
 
Tabla 31. Promedios de los registros de Oxígeno Disuelto (mg/l)  mensual por estanque 
Ag. Sep. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. 
Estanque AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM 
A1 4.19 4.91 4.22 6.07 2.42 5.95 3.22 5.95 3.22 6.03 3.21 6.71 1.94 5.89 2.4 6.0 
A2 4.35 5.38 5.28 6.64 4.18 6.30 4.00 6.74 3.58 5.94 3.91 6.44 3.15 7.09 2.6 5.2 
A3 3.72 5.24 5.08 6.67 4.02 7.44 4.08 7.30 4.19 6.73 4.05 6.63 2.96 7.03 2.1 6.9 
A4 3.63 5.08 4.40 7.16 3.54 7.99 3.50 7.99 3.54 6.46 3.58 7.25 3.43 10.21 2.5 8.5 
A5 4.27 5.42 5.04 7.00 4.30 7.53 4.57 7.48 4.75 6.61 4.07 7.11 4.22 8.73 2.7 8.2 






Tabla 32.  Los promedios de Pesos (g) y Longitud estándar  (cm) por muestreo 
02-Sep 07-Oct 11-Nov  09-Dic 13-En. 10-Feb 11-Mar 
 Peso Long. Peso Long. Peso Long. Peso Long. Peso Long. Peso Long. Peso Long. 
A1 37.40 12.10 91.89 13.42 119.75 14.82 160.78 16.35 152.5 17.00 217.89 17.92 171.03 18.69 
A2 31.70 11.90 53.24 11.79 69.68 12.13 119.42 15.01 128.5 16.10 136.14 15.65 122.47 16.63 
A3 24.80 11.00 41.83 10.51 67.12 12.12 75.14 12.91 77.02 13.36 103.39 14.26 110.67 15.49 
A4 36.90 12.20 71.54 12.48 124.05 15.17 152.99 15.96 163.02 16.93 199.10 17.60 185.70 18.57 
A5 41.70 12.90 79.18 12.88 128.24 15.12 172.20 16.53 168.22 17.42 205.10 17.80 160.80 17.75 














Tabla 33. Costos de producción por estanque 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 
Costo  Costo  Costo  Costo  Costo  Costo  Costo  
Insumos U/M Unitario U$ Cantidad Total U$ Cantidad Total U$ Cantidad Total U$ Cantidad Total U$ Cantidad Total U$Cantidad Total U$
Alevines Unidad      0.0700   20,000.0       1,400.0     5,000.0        350.0   10,000.0         700.0   5,000.0    350.0   1,450.0    101.5   1,450.0     101.5  
Transporte Alv. Unidad    64.0000           1.0           64.0           1.0         64.0           1.0           64.0         1.0       64.0         1.0       64.0         1.0       64.0  
Alimento  Kg.      0.4664     4,917.5  2,293.52            -               -    118.8 55.41          -            -             -            -             -            -    
Fertilizante  Kg.      0.3630         68.2           24.7         72.7         26.4         97.7           35.5        90.9      33.0        97.7      35.5      113.6       41.2  
Mano de obra Unidad   104.5100          2.0         209.0           2.0        209.0           2.0         209.0         2.0     209.0         2.0     209.0         2.0     209.0  
Combustible  Galón      2 .6900         68.0 182.92        68.0 182.92 68.0 182.92 68.0    182.92 68.0 182.92 68.0     182.92
Filtros de pilas Unidad      9.3900           2.0           18.8           2.0         18.8           2.0           18.8         2.0       18.8         2.0       18.8         2.0       18.8  
Artes de pesca Depres.     7.4000           1.0             7.4           1.0           7.4           1.0             7.4         1.0         7.4         1.0         7.4         1.0         7.4  
                              
Total costos U$      4,200.34        858.50       1,273.03     865.10     619.08     624.85  
  
Tabla 34. Aplicaciones de Fertilizante 
Fertilizante (kg.) Urea 46%   
Fecha  A1  A2  A3  A4  A5 A6 
Total 
(kg) 
10/07/2006 11.36 11.36 11.36 11.36 11.36 11.36   
17/07/2006 6.82 6.82 6.82 6.82 6.82 6.82 
04/08/2006           4.55  
19/08/2006   4.55    4.55 4.55  
04/09/2006 2.27 2.27 2.27 2.27 2.27 2.27  
12/09/2006 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09  
27/09/2006 4.55 4.55 4.55 6.82 6.82 4.55  
05/10/2006     9.09 9.09 9.09 9.09  
17/10/2006     11.36 11.36 11.36 11.36   
25/10/2006 6.82 6.82 6.82 6.82 6.82 11.36   
08/11/2006 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09
15/12/2006     9.09   9.09
08/01/2007 13.36 13.36 13.36 13.36 13.36 13.36   
19/01/2007 4.55 4.55 4.55 4.55 6.82 6.82  
Total 68.18 72.73 97.73 90.91 97.73 113.64
 
245.87    
 
Tabla 35.  Cantidad de alimento empleado 
Alimento 30% de Proteína (Kg.) Meses 
A1 A3 Otros Total 
Agosto 260.86    
Septiembre 906.36  4.55  
Octubre 992.72  20.45  
Noviembre 777.95  13.63  
Diciembre 1,097.72  22.72  
Enero 912.72  27.27  
Febrero 325.45 118.18   
Total 4,917.5 118.18 88.63 5124.31 
  
Tabla 36. Combustible 
Horas de Bombeo 






06/07/2006 09:40 a.m. 03:40a.m. 09:58 p.m. 04:48 p.m. 9 27 
07/07/2006 10:00 a.m. 03:00 a.m. 12:34 p.m. 04:34 p.m. 10 30 
08/07/2006     11:30 p.m. 04:30 p.m. 5 15 
10/07/2006 01:00 a.m. 06:00 a.m. 01:00 p.m. 06:00 p.m. 10 30 
11/07/2006 01:55 a.m. 05:55 a.m. 02:12 p.m. 05:12 p.m. 8 24 
12/07/2006     03:00 p.m. 08:00 p.m. 5 15 
13/07/2006 03:37 a.m. 08:37 a.m. 03:00 p.m. 08:00 p.m. 10 30 
14/07/2006 04:30 a.m. 10:30 a.m. 04:30 p.m. 9:30 p.m. 9 27 
18/07/2006 07:30 a.m. 11:30 a.m. 07:30 p.m. 12:30 p.m. 9 27 
29/11/2006 09:00 a.m. 12:00 a.m.    3 9 
30/11/2006 10:00 a.m. 01:00 p.m.    4 12 
01/12/2006 11:00 a.m. 3:00 p.m.    5 15 
28/12/2006 7:00 a.m. 10:00 a.m.    3 9 
29/12/2006 8:00 a.m. 12:00 p.m.    4 12 
01/12/2006 9:00 a.m. 2:00 p.m.    5 15 
08/01/2007 5:00 a.m. 8:00 a.m.    3 9 
06/02/2007 05:00 a.m. 09:00 a.m.     4 12 
07/02/2007 06:00 a.m. 10:00 a.m.     4 12 
13/02/2007 08:00 a.m. 12:00 p.m.     4 12 
15/02/2007 10:00 a.m. 1:00 p.m.     3 9 
25/02/2007 8:00 a.m. 1:00 p.m.     5 15 
27/02/2007 10:00 a.m. 2:00 p.m.     5 15 
12/03/2007 6:00 a.m. 11:00 a.m.    5 15 
14/03/2007 8:00 a.m. 12:00 p.m.    4 12 
Total         75 408 
 
